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(57) Abstract: The invention concerns a achromatic and absorption reducing light collecting system, particularly adapted to optical 
^ spectrometric analysis. Said system collects light emitted by at least one light source (52) and focuses same on at least one light 
^ detecting device (54). It comprises preferably a first mirror (58) which collects light emitted by the source and focuses same on a 
second mirror (60) which in turn focuses it on the device. The system is equipped with a chamber which is opaque to any type of 
light, in particular to ultraviolet rays, and wherein are placed the light source, the light detecting device and the mirrors, and means 
for creating a vacuum in said chamber or for filling it with a gas which is transparent to ultraviolet rays. 
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(57) Abrege : Systeme de collecte de lumiere, amplificateur, achromatique et d' absorption r£duite, particulierement adapts a T ana- 
lyse spectromgtrique optique.Ce systeme collecte la lumiere 6mise par au moins une source lumineuse (52) et la localise sur au moins 
un dispositif de detection de lumiere (54). D comprend de preference un premier miroir (58) qui collecte la lumiere Smise par la 
source et la focalise sur un deuxieme miroir (60) qui la focalise a son tour sur le dispositif. Le systeme est muni d'une enceinte qui 
est opaque a toute lumiere, en particulier aux rayonnements ultraviolets, et dans laquelle sont places la source lumineuse, le dispositif 
de detection de lumiere et les rniroirs, et de moyens pour faire le vide dans cette enceinte ou la remplir d'un gaz qui est transparent 
aux rayonnements ultraviolets. 



^^7FR2003/002947 

1 



WO 2004/034119 




SYSTEME DE COLLECTE DE LUMIERE , ACHROMAT I QUE ET D' ABSORPTION REDUITE, 
PART I CUL I EREMENT ADAPTE A L' ANALYSE SPECTROMETRIQUE OPTIQUE 



5 DESCRIPTION 
DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention concerne un systeme 
de collecte de lumiere. Elle s 1 applique notamment & 
1' analyse spectrom^trique optique. 
10 Plus pr^cisement, la presente invention est 

relative, dans le domaine "des chemins optiques, a une 
combinaison de miroirs de caracteristiques techniques 
dif ferentes . 

Ces miroirs sont associes dans un systeme 
15 particulier qui constitue un systeme optique pour 
collecter la lumiere en provenance d'une source 
lumineuse et l'envoyer vers un dispositif de detection 
de lumiere, que l'on peut utiliser au moins dans le 
cadre de 1' analyse spectrometrique optique, voire dans 
20 d'autres applications optiques. 

La figure 1 illustre schematiquement un 
systeme de collecte de la lumidre 2, place entre une 
source lumineuse 4 et un dispositif de detection de 
lumiere 6 qui est perce d'une fente d 1 entree de la 
25 lumidre 8, Le trajet de la lumiere a la reference 10. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Actuellement, les systemes de collecte de 
lumiere utilises dependent : 
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- de la nature de la lumiere incidente, 
c'est-a-dire des longueurs d'onde des rayonnements 
lumineux composant cette lumiere incidente, 

de la distance s^parant la source 
lumineuse du dispositif de detection, et 

- des dimensions et de la forme de la 
source lumineuse et du dispositif de detection. 

II existe divers systemes optiques adaptes 
a une source lumineuse polychromatique dont la taille 
va de quelques millimetres & quelques dizaines de 
millimetres et qui est situee a une distance allant de 
quelques millimetres jusqu'a plusieurs dizaines de 
centimetres du dispositif de detection. 

Par exemple, pour un dispositif de 
detection ou la lumidre ne peut penetrer que par une 
petite fente appelee "fente d' entree", ayant quelques 
millimetres de long sur quelques micrometres de large, 
les systemes actuels de transmission et de collecte de 
lumiere sont constitues soit d'une lame k faces 
paralldles soit d'une lentille de focalisation plan- 
convexe ou biconvexe soit d'un ensemble de deux 
lentilles de focalisation plan-convexes. 

La figure 2 montre le trajet 12 de la 
lumiere dans le cas d f un systeme de transmission de 
25 lumiere constitue d'une lame a faces paralleles 14; Les 
references 16, 18, 20, 22 et 23 representent 
respectivement la source lumineuse, le dispositif de 
detection, la fente d f entree de ce dernier, le trajet 
de la lumi&re et le pinceau lumineux qui pen&tre dans 
30 le dispositif de detection. 
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La figure 3 raontre le trajet 24 de la 
lumiere dans le cas d'un systeme de collecte de lumiere 
constitue d'une lentille de focalisation biconvexe 26. 

La figure 4 montre le trajet 2 8 de la 
5 lumiere dans le cas d'un systeme de collecte de lumiere 
constitue d'un ensemble de deux lentilles de 
focalisation. plan-convexes 30 et 32. 

Le systeme de la figure 2 transmet la 
lumiere sans la focaliser, c'est-a-dire sans amplifier 

10 le flux lumineux. Les systemes des figures 3 et 4 
collectent le maximum de lumiere de la source 16 avant 
de focaliser, c'est-a-dire de concentrer, cette lumiere 
sur la fente d f entree 20 du dispositif de detection 18 
en amplifiant le flux lumineux. Dans le cas ou le 

15 systeme de collecte de lumiere est plus eloigne du 
dispositif de detection que la source lumineuse, le 
systeme qui met en ceuvre un ensemble de lentilles 
(figure 4) permet de transmettre la lumiere selon un 
faisceau ■ sensiblement parall£le entre les deux 

20 lentilles 30 et 32 et done de minimiser les risques de 
mauvaise focalisation sur la fente d' entree 20. 

Bien que les systemes de collecte de 
lumi&re des figures 3 et 4 amplifient les flux 
lumineux, ces systemes presentent les inconvenients 

25 suivants : 

1) lis ne permettent pas une transmission 
optimale de la lumiere. En effet, les elements optiques 
(lame a faces paralleles ou lentilles) absorbent plus 
ou moins les rayonnements lumineux, selon la longueur 
30 d'onde de ces derniers. 
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Cette absorption est parfois negligeable, 
en particulier dans le cas de la lumiere visible 
traversant par exemple une' lentille en fluorure de 
magnesium. Cette absorption est souvent plus importante 
5 pour les rayonnements situes dans 1 ' ultraviolet 
loi'ntain (correspondant a des longueurs d'ondes 
infer ieures a 200nm) • 

A titre d 1 exemple, dans le cas d'un 
rayonnement de 120nm de longueur d'onde, environ 80% du 

10 flux lumineux incident est absorb^ par une lentille en 
fluorure de magnesium de 1,4mm d'epaisseur. De meme, 
l f absorption peut etre importante au-dela de 800nm 
(domaine infrarouge) . 

2) lis ne permettent pas de focaliser en un 

15 meme point tous les rayonnements de longueurs d'ondes 
differentes qui composent une lumiere polychromatique 
du fait de la presence d ! aberrations chromatiques, en 
particulier longitudinales . La consequence de ces 
aberrations chromatiques est la dispersion des points 

20 de focalisation le long de I'axe optique, en fonction 
de la longueur d'onde des rayonnements. 

Ce ph6nom6ne est du aux variations de 
l'indice de refraction du materiau constituant le 
systeme de collecte de lumiere en fonction de la 

25 longueur d'onde de la lumiere incidente. La formation 
d' aberrations chromatiques longitudinales pour une 
lumiere polychromatique traversant une lentille 34 en 
fluorure de magnesium est montree a titre d' exemple sur 
la figure 5 . 

30 Sur cette figure 5, les references 36, 38, 

40, 42, 44, 46, et 48 representent respectivement la 
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lumiere incidente poly chromati que, le point focal cie la 
lumiere ayant la longueur d'onde la plus faible, le 
point focal de la lumiere ayant la longueur d'onde la 
plus elevee, le dispositif de detection, la fente 
5 d' entree de ce ■ dispositif de detection, la tache image 
pour la longueur d f onde la plus faible et la tache 
image pour la longueur d'onde la plus elevee. 

La figure 5 montre l f obturation partielle 
existant de ce fait au niveau de la fente d 1 entree. 

10 Ce probleme de point de focalisation 

different selon la longueur d T onde est d'autant plus 
important que la gamme de longueurs d'ondes observee 
est large et induit une difference de sensibilite du 
dispositif de detection en fonction des longueurs 

15 d'ondes. 

En effet, a titre d'exemple, pour deux 
rayonnements lumineux de longueurs d'onde differentes, 
le flux lumineux n'est pas le meme pour chacune des 
longueurs d'ondes a une position donnee sur l'axe 

20 optique. II peut etre maximal si la fente d 1 entree est 
placee sur le point de focalisation de l'une des deux 
longueurs d'onde, mais il est obligatoirement plus 
faible pour la deuxieme longueur d'onde. 

En resume, si les syst^mes connus de 

25 collecte de lumiere, comportant des lentilles de 
focalisation, respondent en partie aux besoins 
d 1 amplification des flux lumineux, ils ne permettent 
pas de maximiser cette amplification simultanement pour 
toutes les longueurs d'ondes d'une lumiere 

30 polychromatique . 
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Ceci est du, d'une part, a 1 1 absorption, 
parfois import ante, de la lumiere induite par le 
mat^riau constituant la lentille et, d 1 autre part, aux 
aberrations chromatiques longitudinales (differences 
5 entre les positions, sur I'axe optique, des maxima des 
flux lumineux) • 

En outre, on peut avoir a 6tudier une ou 
des sources lumineuses polychromatiques, en particulier 
une ou des source s dont le spectre contient une ou 

10 plusieurs composantes ultraviolettes . On est alors 
amene a detecter la lumiere emise par de telles 
sources, apres avoir collecte cette lumiere et focalis^ 
celle-ci sur un systeme de detection. 

Or, pour les systemes connus de collecte de 

15 lumiere, rien n'est prevu pour minimiser 1' absorption 
des rayonnements ultraviolets sur leur trajet depuis la 
ou les sources lumineuses jusqu'au dispositif de 
detection, tout en amplifiant le flux lumineux en un 
point, de fagon achromatique, et en empechant le 

20 dispositif de detection de recevoir des rayonnements 
ultraviolets provenant d' autres sources que la ou les 
sources etudiees. 

EXPOSK DE I. 'INVENTION 

25 La presente invention a pour but de 

remedier aux precedents inconvenients . 

Elle a pour objet un systeme optique qui 

est susceptible de resoudre a la fois les probl^mes 

d' absorption de la lumiere et les problemes 
30 d 1 aberration chromatique tout en repondant aux besoins 

d 1 amplification des flux lumineux (de toutes natures et 
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longueurs d'ondes) entre une ou cies sources lumineuses 
et un ou des dispositifs de detection. 

De fagon precise, la presente invention a 
pour objet un systeme de collecte de lumiere, ce 
5 systdme etant destine k collecter la lumiere emise par 
au moins une source lumineuse et & focaliser la lumidre 
collectee sur au moins un dispositif de detection de 
lumiere, ce systeme etant caracterise en ce qu'il' 
comprend au moins deux miroirs, a savoir des premier et 

10 deuxieme miroirs, le premier miroir etant apte k 
collecter la lumiere emise par la source- lumineuse et & 
focaliser la lumiere collectee sur le deuxieme miroir, 
ce deuxieme miroir etant apte a focaliser la lumiere 
qu'il regoit du premier miroir sur le dispositif de 

15 detection de lumiere, ce systeme etant amplificateur, 
achromatique et d» absorption reduite, particulidrement 
dans 1' ultraviolet, et en ce que le systeme est muni 

- d'une enceinte qui est opaque a toute 
lumiere, en particulier aux rayonnements ultraviolets, 
et dans laquelle sont places la source lumineuse, le 
dispositif de detection de lumiere et les miroirs, et 

- de moyens pour faire le vide dans cette 
enceinte ou la remplir d'un gaz qui est transparent aux 
rayonnements ultraviolets. 

Le dispositif de detection de lumiere peut 
comporter une fente d 1 entree ou ne pas en comporter. 

Selon un premier mode de realisation 
particulier du systeme objet de l 1 invention, les 
premier et deuxieme miroirs ont le meme axe, ce meme 
axe constituant l'axe optique du systeme, et les foyers 
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respectifs des premier et deuxieme miroirs sont situ6s 
sur cet axe optique. 

Ces foyers respectifs des premier et 
deuxi&me miroirs peuvent etre confondus ou, ■ au 
5 contraire, distincts. 

Dans le cas de ce premier mode de 
realisation particulier, le premier miroir peut 
comporter un pergage central qui est apte a laisser 
passer la lumiere focalisee par le deuxieme miroir vers 
10 le dispositif de detection de lumiere. 

Selon un deuxieme mode de realisation 
particulier, les premier et deuxieme miroirs sont 
decal<§s l'un par rapport & 1' autre, au moins l f un des 
premier et deuxieme miroirs etant hors d'axe ("off 
15 axis") . 

Chacun des premier et deuxieme miroirs peut 
etre choisi parmi les miroirs spheriques, les miroirs 
paraboliques et les miroirs ellipsoldaux. 

Chacun des premier et deuxieme miroirs peut 

20 etre recouvert d'un depot metallique ou chimique. 

Le dispositif de detection de lumiere peut 
comprendre une fente d' entree et le deuxieme miroir est 
alors prevu pour focaliser la lumiere qu' 11 re<?oit du 
premier miroir sur cette fente d' entree. 

25 Le dispositif de detection de lumiere .peut 

etre un dispositif d' analyse spectrometrique optique 
comprenant une fente d f entree et le deuxidme miro.ir est 
alors prevu pour focaliser la lumiere qu' il regoit du 
premier miroir sur cette fente d' entree. 

30 La source lumineuse peut etre une source 

polychromatique . 
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La lumiere emise par cette source lumineuse 
peut contenir une ou plusieurs composantes 
ultraviolettes . 

Cette source lumineuse peut etre une lampe 
5 & discharge luminescente . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSXNS 

La pr6sente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d' exemples de realisation 
10 donnes ci-apr£s, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes, sur lesquels : 

la figure 1 illustre schematiquement un 
systeme de collecte de lumidre place entre une source 
15 lumineuse et un dispositif de detection de lumifere et a 
deja 6t6 decrite, 

la figure 2 illustre schematiquement le 
trajet de la lumidre dans le cas d'un systeme de 
transmission de lumidre connu, constitue d'une lame a 

20 faces paralleles, et a deja 6t<§ decrite, 

la figure 3 illustre schematiquement le 
trajet de la lumi&re dans le cas d'un systfeme de 
transmission de lumiere connu, constitue d'une lentille 
de focalisation biconvexe, et a deja <§te decrite, 

25 - la figure 4 illustre schematiquement le 

trajet de la lumiere dans le cas d'un systeme de 
transmission de lumidre connu, constitue d'un ensemble 
de deux lentilles de focalisation plan-convexes, et a 
deja 6t6 decrite, 
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la figure 5 illustre schema tiquement 
1' obturation partielle qui existe au niveau de la 
fente d' entree du dispositif de detection dans le cas 
des figures 3 et 4, pour une lumiere polychromatique, 
5 et a deja ete decrite, 

la figure 6 est une vue schematique d'un 
premier mode de realisation particulier du systdme 
optique objet de 1' invention, utilisant deux miroirs 
places sur l'axe optique, dans le cas d'une source 
10 lumineuse qui est grande par rapport a la taille de ces 
miroirs, 

la figure 7 est une vue schematique d'un 
deuxi^me mode de realisation particulier du systeme 
optique objet de 1' invention, utilisant deux miroirs 
15 places sur l'axe optique, dans le cas d'une source 
lumineuse qui est petite par rapport a la taille de ces 
miroirs, 

la figure 8 est une vue schematique d'un 
troisieme mode de realisation particulier du systeme 
20 optique objet de 1' invention, utilisant deux miroirs 
dont l'un au moins est hors d'axe (« off axis ») , 

la figure 9 illustre schematiquement la 
transmission de la lumiere dans une installation 
comprenant une source de lumiere k decharge 
25 luminescente, un systeme de collecte de ' lumiere a 
miroirs conforme k 1' invention et un dispositif de 
detection de lumiere constitue par un spectrometre 
d' Emission optique, et 

- la figure 10 est une vue schematique d'un 
30 autre systeme conforme a 1' invention, utilisant plus de 
deux miroirs. 
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EXPOSE DETAXI1I1E DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Dans un systeme optique conforme a 
l r invention, on utilise de preference deux miroirs, 
5 respectivement appel^s « premier miroir » et « deuxieme 
miroir ». Les formes et caracteristiques de ces deux 
miroirs sont predefinies et l'on peut former, ou non, 
sur ces miroirs, un depdt' m^tallique ou chimique. 

Ce depot metallique ou chimique est destine 

10 a proteger le miroir sur lequel il est forme contre 
d f eventuelles agressions mecaniques ou chimiques et a 
minimiser l 1 absorption des rayonnements lumineux. 

Le premier miroir est prevu pour collecter 
le maximum de lumiere de la source lumineuse, a la 

15 suite de laquelle est place le systfeme optique, et pour 
assurer la f ocalisation, sur le deuxieme miroir, de la 
lumiere ainsi collect^e. Ce deuxieme miroir focalise 
alors la lumiere qu' il regoit sur le dispositif de 
detection de lumiere qui suit le systeme optique. 

20 Ce dispositif comprend generalement une 

fente d'entr6e et le deuxieme miroir permet alors de 
focaliser la lumiere qu'il regoit sur cette fente. Dans 
une application pr6feree de 1' invention, ce dispositif 
est un spectrometre d' emission optique qui comporte 

25 ef fectivement une telle fente. 

La taille des miroirs est fonction de la 
puissance et de la taille de la source lumineuse, de la 
distance entre cette derniere et les miroirs et de la 
distance entre ces ' derniers et le dispositif de 

30 detection ' ou, plus precisement, la fente de ce 
dispositif. 
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Les premier et deuxi&me miroirs sont 
focalisants, ce qui permet d f amplifier les flux 
lumineux . 

De plus, 1 'utilisation des premier et 
5 deuxieme miroirs, au lieu de lentilles, resout les 
problemes d f absorption de lumiere mentionnes plus haut. 

Les problemes d 1 aberration chromatique 
sont, quant £ eux, resolus gr§ce a 1 1 utilisation de 
miroirs, qui sont, par nature, d^pourvus d'effets 
10 chromatiques • 

En tant que premier miroir, on utilise 
de preference un miroir spherique, parabolique ou 
ellipsoidal. II en est de meme pour le deuxieme miroir. 

Lorsque les deux miroirs ont le meme axe 
15 et que leurs foyers, ou points de f ocalisation, 
respectifs sont places sur ce meme axe, constituant 
1'axe optique du systeme, le premier miroir peut etre 
perce d'un trou pour permettre le passage de la lumiere 
provenant du" deuxieme miroir vers le dispositif de 
detection de lumiere (cas des exemples des figures 6, 7 
et 10) . 

Dans le cas ou les deux miroirs sont 
decales l'un par rapport a 1' autre, pour constituer un 
montage hors d' axe (« off axis ») , il n'est pas 
necessaire que le premier miroir soit perce (cas de 
1'exemple de la figure 8). 

Revenons sur les exemples des figures 6 

a 8. 

Le syst&me optique 50 conforme a 
1' invention, qui est sch6matiquement reprdsente sur la 
figure 6, est place entre une source lumineuse 52 et un 
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dispositif de detection de lumiere 54 dont la fente 
d' entree a la reference 56. 

Le premier miroir 58 du systeme 50 est 
concave tandis que le deuxieme miroir 60 de ce systeme 
5 est convexe. La lumiere 62 emise par la source 52 est 
captee par le • miroir 58 et f ocalisee par ce dernier 
• vers le miroir 60 qui la focalise a son tour sur la 
fente 56. 

Dans l'exemple de la figure 6, la taille 
10 'de la source lumineuse 52 est comparable a celle des 
miroirs 58 et 60. Cependant, elle pourrait etre plus 
grande . 

L'axe optique du systeme 50 a la 
reference XI. On voit que le miroir 58 est beaucoup 

15 plus grand que le miroir 60, se trouve entre ce dernier 
et le dispositif 54 et comporte un pergage 64 
permettant le passage de la lumiere que le miroir 60 
focalise sur la fente 56. 

De plus, les miroirs 58 et 60 sont de 

20 type par exemple spherique, ont le meme axe qui est 
confondu avec l'axe XI et leurs foyers respectifs Fl et 
F2 sont sur cet axe XI. Les distances focales des 
miroirs 58 et 60 sont respectivement notees dl et d2, 
.avec dl superieure & d2 . Les foyers Fl et F2 sont 

25 distincts dans l'exemple de la figure 6 mais pourraient 
§tre confondus dans d f autres exemples. 

Le systeme optique 66 conforme a 
1' invention, qui est schematiquement represents sur la 
figure 7,- est place entre une source lumineuse 68 et un 

30 . dispositif de detection de lumiere 70 dont la fente 
d' entree a la reference 72. 
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Le premier miroir 74 du systeme 66 est 
concave tandis que le deuxieme miroir 76 de ce systeme 
est convexe. .La lumiere 78 emise par la source 68 est 
captee par le miroir 74 et focalisee par ce dernier 
5 vers le miroir 7 6 qui la focalise a son tour sur la 
fente 72. 

Dans l'exemple de la figure 7, la taille 
de la source lumineuse 68 est petite par rapport a' la 
taille des miroirs 74 et 76. Bile peut etre, par 
10 exemple, 16 fois plus petite. 

L'axe optique du systeme 66 a la 
reference X2 . On voit que le miroir 74 est beaucoup 
plus grand que le miroir 7 6, se trouve entre ce dernier 
et le dispositif 70 et comporte un pergage 80 
15 permettant le passage de la lumiere que le miroir 76 
focalise sur la fente 72. 

De plus, les miroirs 74 et 7 6 sont de 
type par exemple spherique, ont le meme axe qui est 
confondu avec l'axe X2 et leurs foyers respectifs F3 et 
20 F4 sont sur cet axe X2. Les distances focales des 
miroirs 74 et 7 6 sont respectivement notees d3 et d4, 
avec d3 superieure a d4. Les foyers F3 et F4 sont 
distincts dans l'exemple de la figure 7 mais pourraient 
etre confondus dans d'autres exemples. 
25 Le systeme optique 8 0 conforme a 

1' invention, qui est schematiquement repr<§sente sur la 
figure 8, est place entre une source lumineuse 82 et un 
dispositif de detection de lumiere 84 dont la fente 
d' entree a la reference 86. 

Le premier miroir 88 du systeme 80 est 
concave tandis que le deuxieme miroir 90 de ce systeme 
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est convexe. La lumiere 92 emise par la source 82 est 
captee par le miroir 88 et focalisee par ce dernier 
vers le miroir 90. qui la focalise a son tour sur la. 
fente 86. 

On voit que le miroir 88 est beaucoup 
plus grand que le miroir 90. Les deux miroirs 8 8 et 90 
sont decales l'un par rapport & I 1 autre et hors d f axe 
(«off axis ») par rapport a l f axe optique. De plus, les 
miroirs 74 et 76 sont de type par exemple spherique et 
leurs foyers respectifs sont confondus en un meme point 
F. Les distances focales des miroirs 74 et 7 6 sont 
respectivement notees d5 et d6, avec d5 superieure a 
d6. 

Ainsi toute lumiere polychromatique emise 
15 par l'une quelconque des sources 52, 68 et 82 est-elle 
focalisee sur la fente d f entree- du dispositif de 
detection de lumi&re correspondant . 

On donne maintenant, a tit re purement 
indicatif et nullement limitatif, un exemple 
20 d f application de l f invention : on considere le cas de 
la spectrometrie d f Emission optique a decharge 
luminescente, appliquee a 1' analyse spectrometrique de 
raies d' Emission, par exemple les raies d 1 emission du 
carbone, de l'hydrogdne, de l'oxygene et de 1 'azote, 
25 qui sont situees entre 120nm et 160nm. 

Les exemples donnes plus haut (figures 6 a 
8) peuvent s'appliquer au cas ou le systeme optique est 
utilise pour optimiser la collecte de la lumiere issue 
d'une cellule, ou lampe, k decharge luminescente 
(constituant la source lumineuse) en direction d'un 
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spectrom^tre optique dispersif en longueurs " d'ondes 
(constituant le systdme de detection) . 

Ce type de source lumineuse emet une 
lumiere polychromatique dont les rayonnements, apr£s 

5 avoir penetre dans le systeme de detection, sont 
disperses en fonction de leurs longueurs d'ondes. 

On se reportera a la figure 9 ou l^n voit 
une lampe a decharge luminescent e 94, un spectrometre 
d ! emission optique 96, qui est dipersif en longueur 

0 d f onde, et un systeme 98 de collecte de lumiere a 
miroirs, conformement a l f invention. Le trajet suivi 
par la lumidre dans 1' ensemble 94-96-98.de la figure 9 
a la reference 100. 

L' utilisation de miroirs permet d' amplifier 

5 les flux lumineux et de resoudre notamment les 
problemes d' absorption et d' aberration chromatique 
mentionnes pr6c<§demment . L 1 ensemble 94-96-98 de la 
figure 9 peut etre utilise pour les lumieres de 
longueurs d T onde respectives 121,567nm, 130,217nm, 

0 149,262nm et 156,144nm, respectivement 6mises par les 
elements hydrogdne, oxygene, azote et carbone lors de 
leur desexcitation radiative au sein de la cellule & 
decharge luminescente . 

Des variantes de realisation d'un systeme 

5 conforme a 1' invention sont schematiquement illustrees 
par la figure 9 : le systeme optique 98 peut traiter, 
en plus de la lumiere issue de la source 94, la lumiere 
qui est issue d'une autre source lumineuse 102 et & 
laquelle on impose le meme trajet 100 grace a un miroir 

0 semi-transparent 104.adapte aux lumieres considerees. 
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En outre, on peut traiter la ou les 
lumieres issues du systeme optique 98 par un 
spectrometre 106, en plus du spectrom£tre 96. 

On prevoit alors un miroir semi-transparent 
approprie 108 pour envoyer la ou les lumieres issues du 
systeme 98 sur la fente 110 du spectromfetre 106. 

L T utilisation d'un systeme de collecte de 
lumiere conforme a l f invention permet 

- de maximiser le flux lumineux transmis, 
de la source lumineuse vers le systeme de detection, 
par ce systdme de collecte de lumiere (amplification), 

de minimiser 1' absorption des 
rayonnements lumineux par les elements optiques, et 

- de focaliser tous les rayonnements de 
15 longueurs d'ondes differentes en un meme point 

(achromatisme) . 

Le systeme objet de 1' invention est 
susceptible de permettre des gains considerables en 
termes de flux lumineux transmis et collectes et en 
termes de domaines spectraux observables simultanement . 

II peut etre utilise avec tous les 
dispositifs de detection de lumiere connus. 

-II n 1 est pas limite £ une utilisation dans 
le domaine ultraviolet des rayonnements lumineux. 

De plus, il n'est pas limit 6 a une 
utilisation avec une lampe a d§charge luminescente mais 
peut etre utilise avec toute source lumineuse. 

Ce systeme n'est pas limite a un nombre de 
miroirs egal a deux (voir la description de la figure 
30 10). 



20 



25 



WO 2004/034119 




YFR2003/002947 



18 

En outre, il n'est pas limite k 
1 'utilisation de miroirs de forme spherique, 
parabolique ou ellipsoldale • 

II n'est pas non plus limits & 1' analyse 
5 spectrometrique des elements C, H, O et N : il 
s 1 applique aussi a 1' analyse spectrometrique de tout 
element chimique . 

La figure 10 est une variante de 
realisation de la figure 6, dans laquelle on utilise, 
10 en plus des miroirs 58 et 60, un autre miroir 112 
permettant de reflechir la lumi&re issue du systeme 50 
vers la fente 56 du dispositif 54. 

Un tel agencement est par exemple 
utilisable lorsque ce dispositif ne peut etre place en 
15 alignement avec la source 52. 

Revenons sur les exemples des figures 6 a 

10. 

Avec les dispositifs de detection 54, 70 et 
84, on peut §tre amene k etudier une source lumineuse 

20 polychromatique, en particulier une source lumineuse 
polychromatique dont le spectre contient une ou 
plusieurs composantes ultraviolettes . Cette possibility 
a d6ja ete envisagee plus haut, notamment dans le cas 
ou la source est une lampe, ou cellule, a decharge 

25 luminescente . 

Pour que les mesures ne soient pas 
perturbees, on prevoit, conformement a 1' invention, une 
enceinte qui est opaque a toute lumiere, notamment aux 
rayonnements ultraviolets, et dans laquelle on place la 

30 source, le dispositif de detection et les miroirs. On ' 
prevoit en outre des moyens pour faire le vide dans 
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cette enceinte ou pour la remplir d'un gaz qui est 
transparent aux rayonnements ultraviolets. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 6 ou l'on voit une enceinte 114 qui est etanche 
et opaque a toute lumiere et dans laquelle se trouvent 
la source 52, les miroirs 58 et 60 et le dispositif 54. 
Cette enceinte est par exemple en un metal tel que 
1'acier inoxydable. 

Des moyens de pompage 116 sont prevus pour 
faire le vide dans cette enceinte, de maniere a en 
eliminer tout gaz, tel que la vapeur d'eau ou le 
dioxygene, capable d' absorber les rayonnements 
ultraviolets . 

L' enceinte 114 et les moyens de pompage 116 
15 sont egalement schematiquement represent es sur les 
figures 9 et 10. 

Dans 1' exemple de la figure 7, ces moyens 
de pompage sont remplaces par des moyens pour remplir 
1' enceinte 114 d'un gaz qui est transparent aux 

20 rayonnements ultraviolets et ne contient par exemple ni 
eau ni dioxygene. En tant que gaz, on utilise par 
exemple le diazote pur ou un gaz rare tel que 1' argon. 

Ces moyens pour remplir 1' enceinte 114 de 
gaz comprennent des moyens 118 d' injection de ce gaz 

25 dans 1' enceinte. Un trou 119, eloigne de l'endroit 
d'arrivee du gaz dans 1' enceinte, est prevu dans la 
paroi de celle-ci pour permettre au gaz de s'en 
echapper (apres quoi ce gaz peut etre pompe par des 
moyens non representes) . On etablit ainsi une 

30 circulation du gaz dans 1' enceinte. 
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Dans 1' exemple de la figure 6, 1' enceinte 
est rigide. Cependant, on peut egalement utiliser une 
enceinte « souple ». 

Ceci est schema tiquement illustre par la 
5 figure 8 oti 1' enceinte est en plusieurs parties : on 
utilise une enceinte principale 120, qui contient les 
.miroirs, et une enceinte auxiliaire 122 qui contient la 
source 82 et qui' est reliee de fa<?on etanche £ 
l'enceinte 120 par un soufflet metallique 124. De plus, 
10 le dispositif de detection 84 est lui-meme dans une 
enceinte 6tanche 126 et cette derniere est reliee de 
fagon Etanche a l'enceinte 120 par un autre soufflet 
metallique 128. 

Le dispositif, les miroirs et la source se 
15 trouvent ainsi dans une enceinte « souple » grace aux 
soufflets. Cela permet notamment de deplacer les 
miroirs pour af finer les reglages de f ocalisation. 

De fagon avantageuse, on peut egalement 
utiliser une telle enceinte « souple » dans les 
20 exemples des figures 6, 7, 9 et 10. 

Dans un exemple non represents de 
l r invention, on utilise une enceinte rigide, par 
exemple en forme de tube, contenant la source et les 
miroirs, et l'on relie cette enceinte de fa<?on Etanche, 
25 par un conduit rigide ou souple (soufflet), A une ■ autre 
enceinte etanche, contenant le dispositif de detection. 

Toutes les liaisons entre enceintes sont 
bien entendu faites de maniere a ne pas g§ner la 
propagation de la lumiere depuis la source jusqu'au 
30 dispositif de detection. 
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REVENDICATIONS 

1. Syst&me optique de collecte de lumiere, 
ce systeme (50, 66, 80) etant destine a collecter la 

5 lumiere 6mise par au moins une source lumineuse (52, 
68, 82, 94, 102) et a focaliser la lumiere collectee 
sur au moins un dispositif de detection de lumiere (54, 
70, 84, 96, 106), ce systeme etant caracterise en ce 
qu'il comprend au moins deux miroirs, a savoir des 

10 premier et deuxieme miroirs, le premier miroir (58, 74, 
88) etant apte - a collecter la lumiere emise par la 
source lumineuse et a focaliser la lumiere collectee 
sur le deuxieme miroir, ce deuxieme miroir (60, 76, 90) 
etant apte & focaliser la lumiere qu'il regoit du 

15 premier miroir sur le dispositif de detection de 
lumiere, ce systeme etant ainsi amplif icateur , 
achromatique et d f absorption reduite, particulierement 
dans 1' ultraviolet et en ce que le systeme est muni 

- d'une enceinte qui est opaque a toute 
20 lumiere, en particulier aux rayonnements ultraviolets, 

et dans laquelle sont places la source lumineuse, le 
dispositif de' detection de lumiere et les miroirs, et 

- de moyens pour faire le vide dans cette 
enceinte ou la remplir d'un gaz qui est transparent aux 

25 rayonnements ultraviolets. 

2. Systeme selon la revendication 1, dans 
lequel les premier et deuxieme miroirs (58, 60; 74, 76) 
ont le meme axe (XI; X2), ce meme axe constituant 1'axe 

30 optique du systeme, et les foyers respectifs (Fl, F2; 
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F3, F4) des premier et deuxieme miroirs sont situes sur 
cet axe optique. 

3. Systeme selon la revendication 2, dans 
5 lequel les foyers respectifs (Fl, F2; F3, F4) des 

premier et deuxieme miroirs sont conf ondus . 

4. Systeme selon la revendication 2, dans . 
lequel les foyers respectifs (Fl, F2; F3, F4) des 

10 premier et deuxieme miroirs sont distincts. 

5. Systeme selon I'une quelconque des 
revendications 2 a 4, dans lequel le premier miroir 
comporte un pergage central (64, 80) qui est apte a 

15 laisser passer la lumiere focalisee par le deuxieme 
miroir vers le dispositif de detection de lumiere. 

6. Systeme selon la revendication 1, dans 
lequel les premier et deuxieme miroirs (88, 90) sont 

20 decales 1'un pair rapport & 1' autre, au moins l'un des 
premier et deuxieme miroirs etant hors d'axe. 

7. Systdme selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, dans lequel chacun des premier et 

25 deuxieme miroirs (58, 74, 88; 60, 76, 90) est choisi 
parmi les miroirs spheriques, les miroirs paraboliques 
et les miroirs ellipsoldaux. 

8. Systeme selon l'une quelconque des 
30 revendications 1 a 7, dans lequel chacun des premier et 
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deuxieme miroirs (58, 74, 88; 60, 76, 90) est recouvert 
d'un depot metallique ou chimique. 

9. Systeme selon l'une quelconque" de.s 
5 revendications 1 a 8, dans lequel le dispositif de 

detection de lumiere comprend une fente d' entree (56, 
72, 8 6, 110) et le deuxieme miroir est prevu pour 
focaliser la lumiere qu' il regoit du premier miroir sur 
cette fente d' entree . 

10 

10. Systeme selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, dans lequel le dispositif de 
detection de lumiere est un dispositif d' analyse 
spectrometrique optique (96) comprenant une fente 

15 t d' entree et le deuxieme miroir est prevu pour 
focaliser la lumiere qu' il regoit du premier miroir sur 
cette fente d' entree . 

11. Systdme selon l'une quelconque des 
20 revendications 1 a 10, dans lequel la lumiere emise par 

la source lumineuse contient une ou plusieurs 
composantes ultraviolettes . 

12. Systeme selon l'une quelconque des 
25 ' revendications 1 a 11, dans lequel la source lumineuse 

est une lampe a decharge luminescente . 
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